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<§) Touche periectionnee exploltant les proprietes d'un crista! llqulde. 

@ La presents invention conceme un capteur tactile caracte- 
rise par le fait qu'il comprend une cellule a cristal liquide (10) et 
des moyens de detection (40. 50A. SOB) sensibles a une 
variation de la constants dlelectrique, qui comprennent un 
generateur de signal electrique HF (40) et des moyens (50A, 
SOB) aptes a integrer les charges creees par la variation de 
constants electrique du cristal liquide (14). 
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Description 



TOUCHE PERFECTIONNEE EXPLOITANT LES PROPRIETES D'UN CRISTAL LIQUIDE. 



La presente invention concerne le domaine des 
capteurs tactiles, c'est-a-dire des capteurs ou 
touches aptes a detect er une solicitation digital e en 5 
vue de la commande d'un systeme annexe. 

Oe nombreux types de capteurs tactiles ou 
touches ont deja. ete proposes. 

On a en particuller propose, comme decrit dans 
les documents ELECTRONIC LETTERS, volume 8, 10 
no. 25/26, decembre 1982, pages 1106-1108 ; MJ. 
BRADSHAW et al : "New form of liquid crystal touch 
switch", EP-A-0 079 711, GB-2 138 571 et US- 
A-4 224 615, des touches comprenant une cellule a 
cristal liquids sufette a une variation de capacite '15 
lorsqu'elle recoit un effort mecanique et placee dans 
un pont de detection, afin de deceler une telle 
variation de capacite. 

Les disposltlfs decrlts dans les documents pre- 
cites ne permettent cependant pas, tout du moins 20 
avec des moyens simples et economiques, d'utiliser 
simultanement les cellules a crista! liquids pour 
operer un affichage normal. 

La presente invention a maintenant pour but 
d'exploiter, sous forme de capteur tactile, la pro- 25 
priete specifique des cristaux liquides, notamment 
des cristaux liquides nematiques en helice, selon 
laqueiie une sollicitation mecanique d'un cristal 
liqulde nematique en helice, a I'etat excite, entralne 
une modification temporalre de I'agencement des 30 
molecules qui s'accompagne d'une variation nota- 
ble, mais fugitive, de la constants dielectrique, tout 
en autorisant simultanement I'exploitation de la 
cellule a cristal liquide en mode d'afflchage classi- 
que. 35 

Pour cela, la presente invention propose un 
capteur tactile caracterise par le fait qu'il comprend 
une cellule a cristal liquide et des moyens de 
detection sensibles a une variation de la constante 
dielectrique du cristal liquide, qui comprennent un 40 
generateur de signal electrique HF et des moyens 
aptes a integrer les charges creees par la variation 
de constante dielectrique du crista! liquids. 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de la 
presente invention apparaltront a la lecture de la 45 
description detaillee qui va suivre, et en regard des 
dessins annexes donnes a titre d'exemples non 
iimitatifs et sur lesquels : 

- les figures 1 et 2 representent deux 
variantes de realisation d'un dispositif conforme 50 
a ia presente invention. 

On va dans un premier temps decrire le mode de 
realisation represents sur la figure 1 annexee. 

On a represents schematiquement sur la figure 1, 
sous la reference 10, une cellule optique classique a 55 
cristal liquide. 

La cellule 10 comprend de facon connue en soi 
deux plaques de verre 15, 16, distantes par exemple 
d'une dizaine de microns. La plaque de verre 15 est 
munie sur sa face Interne d'une electrode de base 60 
11 . La seconde plaque de verre 16 est munie sur sa 
face interne d'electrodes de commande 12, 13. Sur 
la figure 1, on a illustre schematiquement deux 



electrodes de commande 12, 13, sur la face interne 
de la plaque de verre 16. La presente invention peut 
cependant trouver application dans des cellules 
optiques a cristaux liquides comprenant un nombre 
quelconque d'electrodes de commande sur la face 
interne de la plaque de verre 16. La presente 
invention peut trouver application dans une cellule 
optique 10 a cristal liquide comprenant une seule 
electrode de commande sur la face Interne de la 
plaque de verre 16. Elle trouve egalement application 
dans les cellules optiques 10 a cristal liquide 
comprenant un nombre important d'electrodes de 
commande 12, 13, sur la face interne de la plaque 16, 
comme cela est generalement le cas dans les 
dispositifs d'afflchage a cristal liquide. 

Le cristal liquide 14 est place entre les plaques de 
verre 15, 16. II est forme de preference d'un cristal 
liquide nematique. 

Les molecules de ce cristal liquide sont paralleles 
aux plaques. Mais grace a un traitement adequat 
connu en soi des plaques 15, 16, on deflnit des 
directions d'ancrage generalement orthogonales 
entre elles. Ainsi, au repos les molecules du cristal 
liquide nematique se placent en helice. 

La structure en helice des molecules peut etre 
detruite simplement par application d'une tension de 
quelques volts entre I'electrode de base 10 et I'une 
des electrodes de commande 12 ou 13. Lors de 
('application d'une telle tension de commande, les 
molecules du cristal liquide s'orientent perpendtcu- 
lairement aux plaques. 

On rappelle qu'une telle cellule optique a crista! 
liquide nematique en helice est generalement placee 
entre deux polariseurs de lumiere croises. En 
I'absence de signal de commande entre I'electrode 
de base 11 et les electrodes de commande 12, 13, la 
structure en helice des molecules du cristal liquide 
fait tourner de 90° le plan de polarisation de la 
lumiere qui la traverse. La lumiere peut done 
traverser les deux polariseurs et la cellule a crista! 
liquide. Par contre, lorsque I'helice est detruite par 
application d'un signal de commande !es deux 
polariseurs croises Interdisent tout passage de 
lumiere. 

La cellule 10 utillsee dans le cadre de la presente 
Invention peut etre associee a de tels polariseurs 
croises. Le capteur tactile conforme a la presente 
invention peut en effet de preference etre integre a 
un ecran d 'affichage. Cependant, les polariseurs 
croises precites n'ont pas ete represent.es sur les 
figures annexees afin de simplifier Illustration. 

Comme Indlqu6 precedemment la Demanderesse 
propose d'exploiter la propriete constates experi- 
mentaJement d'une telle cellule 10 a cristal liquide, 
selon laqueiie une sollicitation mecanique perpendi- 
culalrement aux plaques 15, 16, lorsque la cellule 10 
est excitee par un signal de commande, entraTne une 
modification temporaire de I'agencement des mole- 
cules qui s'accompagne d'une variation notable 
mais fugitive de la constante dielectrique. 

Les moyens sensibles a la variation de la 
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constants dielectrique du crista! liqufde 14 compren- 
nent pour I'essantiel un generateur de signal 
electrlque HF 40 et des moyens 50 aptes a integrer 
les charges creees par la variation de cette 
constants dielectrique. 

Plus precisement encore dans le cadre de la 
presente invention, il est prevu un generateur HF 40 
unique, mais autant d'etages Int6grateurs que la 
cellule 10 comprend d'electrodes de commande 12, 
13, utilisees pour detector une solicitation digitate. 

Le generateur HF 40 a Tune de ses bomes reliee 
a la masse. La seconde borne du generateur 40 est 
reliee par Pintermediaire d'une capacite de liaison C2 
a (Electrode de base 11. 

Les differents etages d'integration sont de struc- 
ture identiques. Les elements qui composent les 
deux etages d'integration associes respectivement 
aux electrodes de commande 12, 13 selon Illustra- 
tion de la figure 1 portent des references numeri- 
ques identiques assorties respectivement d'indice A 
et B. : 

Chacun des etages d'integration comprend un 
filtre passe-bas 50A, 50B re1i6 a une electrode de 
commande associee 12 ou 13 par P intermedial re 
d'un transistor T1A, T1B a base commune. 

Selon le mode de realisation illustre sur les figures 
annexees, les filtres passe-bas 50A, SOB, compren- 
nent une resistance R4A, R4B, et un condensateur 
C4A, C4B, connectes en serie entre une borne 
d'alimentation positive +Vcc et la masse du mon- 
tage. La resistance R4A, R4B, est prevue cdte borne 
d'alimentation positive + Vcc tandis que le conden- 
sateur C4A, C4B est prevu cdte masse du montage. 

Le transistor T1A, T1B, a sa base connectee a la 
masse du montage. Le collecteur du transistor T1A, 
T1B est reliS au point milieu du filtre passe-bas 50A 
ou SOB. 

L'emetteur du transistor T1A, T1B, est relie par 
Pintermediaire d'un condensateur de liaison C3A, 
C3B, a une electrode de commande 12 ou 13 
respectivement associee. 

Enfin, une diode D1A, D1B, est reliee entre, d'une 
part, le point commun aux condensateurs de liaison 
C3A, C3B, et l'emetteur du transistor T1A, T1B 
associe et, d'autre part, la masse du montage. Plus 
precisement, I'anode de la diode D1A, D1B, est 
reliee a l'emetteur du transistor T1A ou T1B associe 
tandis que la cathode de cette diode est reliee a la 
masse du montage. 

La capacite des condensateurs de liaison C3A et 
C3B doit etre grande par rapport a la capacite du 
condensateur forme par le crlstal liquide 14 associe 
aux electrodes 11, 12, 13, afin de transmettre les 
variations de charge creees par la variation de 
constante dielectrique du crlstal liquide, tout en 
supprlmant la. composante continue. 

La capacite des condensateurs de liaison C3A, 
C3B, est de preference au moins egale a dix fois la 
capacite du condensateur forme par le crlstal liquide 
14. 

A chaque alternance du signal issu du generateur 
HF 40. le condensateur se charge a travers la diode 
D1A, D1B, lorsque le potential en sortie du genera- 
teur^ s'accroit. Puis le potentiel stocke auxbornes 
de ce condensateur provoque la conduction du 



transistor T1A, T1B, a chaque alternance, lorsque le 
potentiel en sortie du generateur decroit. 

Chacun des Stages d'integration a base d'un filtre 
passe-bas 50A, SOB, transforms done la variation de 
5 capacite du crista! liquide 14 en variation de courant 
dans la resistance R4A ou R4B. Cette variation de 
courant est determinee par la relation : 
C. [V - (Vbe + Vd)] F 
dans laquelte : 
10 - C represents la variation de capacite du crista! 
liquids 14, 

- V represents la tension crete de charge du 
condensateur C4A ou C4B, 

- Vbe represente la chute de tension entre la base et 
15 l'emetteur du transistor T1A, T1B a i'etat conduc- 

tsur, 

- Vd represente la chute de tension aux bornss de la 
diode D1A, D1B a I'etat passant, et 

- F represente la frequence du generateur HF 40. 

20 A titre d'exempte npn limitatif le generateur 40 
peut generer un signal electrique d'amplituds V de 5 
volts crete a crete et de frequence F de Pordre de 
128 KHz. 

Le crista! liquide 14 contenu entre Pelectrode de 
25 base 1 1 et les electrodes de commande 1 2 et 13 est 
excite de facon connue en soi a Paide d'un signal 
logique de commande avec superposition d'une 
composante alternative basse frequence pour eviter 
I' electrolyse du crista! liquide 14. La encore, il est 
30 prevu un generateur 20 unique generant la compo- 
sante alternative basse frequence precitee, mais 
autant d'etages de commande que d'electrodes de 
commande 12 ou 13 sur la plaque de verre 16. Les 
differents etages de commande sont de structure 
35 identique. Les elements qui composent les deux 
Stages de commande illustres sur les figures 
annexees portent des references numeriques identi- 
ques mais sont assortls respectivement d'indice A 
et B. 

40 Le generateur 20 a une premiere borne reliee a la 
masse du montage. Sa seconde borne est reliee par 
Pintermediaire d'une resistance de liaison R1 a 
Pelectrode de base 11. 
Chaque Stage de commande comprend une porte 

45 logique OU exclusif 30A, 30B, et un filtre passe-bas. 
La seconde borne du gensrataur 20 sst reliee a 
une premiere entree de chacune des portes logl- 
ques 30A, 30B. la seconde entree des portes 30A, 
30B, recoit un signal de commande speciflque pour 

50 chacune des electrodes de commande 12, 13 
associees. 

La sortie des portes logiques 30A, 30B, est reliee 
a cette electrode 12 ou 13 par PintermSdiaire du filtre 
passe bas precitS. Ce dernier comprend deux 

55 resistances R2A, R3A, ou R2B, R3B, et un conden- 
sateur C1 A, C1B. Les deux resistances R2A, R3A ou 
R2B, R3B sont reliees en serie entre la sortie de la 
porte logique 30B, 30B, et Pelectrode de commande 
12 ou 13 associee. Le condensateur C1A, C1B est 

60 relie entre le point commun des resistances R2A, 
R3A ou R2B, R3B et la masse du montage. 

Le generateur 20 peut par exemple delrvrer un 
signal carre 0/5,6 volts a une frequence de Pordre 
de 60 Hz. Les filtres passe-bas prevus en sortie de 

65 portes logiques 30A et 30B psrmettent d'attenuer la 
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transmission des fronts des signaux a 60 Hz issus du 
generateur 20. Do preference, les filtres passe-bas 
possedent une constante de temps superieure a 
une milliseconde. 

De facon connue en soi, les molecules du crista! 
liquide 14 se placent en helice lorsque le signal de 
commando applique sur la seconde entree des 
portes logiques 30A, 30B est au niveau bas. Dans ce 
cas en effet, I'electrode de base 11 est au meme 
potentiel que les electrodes de commando 12 ou 13. 
Par contre, I'agencement en helice du crista! liquide 
est detruit lorsque le signal de commands precite 
est au niveau haut. Dans cet etat excite une 
solicitation mecanique de la cellule 10 perpend icu- 
lairement aux plaques de verre 15, 16, en regard de 
I'une des electrodes de commande 12, 13, entraTne 
une disorganisation temporaire des molecules du 
cristal liquide en regard de {'electrode de commande 
consideree et done une variation fugitive localisee 
de la constante dielectrique. L'integration des 
charges ainsi creees induit un signal impuisionnel a 
!a sortie des filtres passe-bas 50A ou 50B. 

En d'autres termes, selon la representation de la 
figure 1, en supposant qu'un ecart spatial suffisant 
exists entre les electrodes 12 et 13, une sollicitation 
mecanique de ia cellule en regard de i'electrode 12 
induit un signal impuisionnel a la sortie du filtre 50A, 
alors qu'une sollicitation mecanique de la cellule en 
regard de I'electrode 13 Induit un signal impuisionnel 
a la sortie du filtre SOB. 

On notera cependant que la modification de 
I'agencement des molecules de cristal liquide in- 
duite par application du signal de commande, 
provoque egalement unevariation de constante 
dielectrique et donne lieu par consequent a un signal 
en sortie des filtres passe-bas 50A, 50B. 

De ce fait, il est souhaitable de prevoir en sortie du 
capteur un circuit logique schematiquement refe- 
rence sous la reference 60 qui assure une discrimi- 
nation entre les signaux detectes en sortie des 
filtres 50A. 60B provenant d'une sollicitation mecani- 
que de la cellule 10 et les signaux detectes en sortie 
des filtres 50A et 50B et resultant d'un changement 
d'etat des signaux de commande d 'entree. 

En d'autres termes, le signal logique de sortie 60 
est concu pour valider ia sortie correspondante du 
capteur lors de ['apparition d'un signal impuisionnel 
en sortie d'un filtre 50A, 50B, en I'absence de 
changement d'etat du signal de commande associe. 

Le filtre passe-bas d'integration des charges dues 
a la variation de constante dielectrique du cristal 
liquide possede avanta geusement une constante 
de temps de t'ordre de 10 millisecondes. 

Le montage illustre sur ia figure 1 permet de 
detector efficacement la sollicitation mecanique de 
la cellule 10. On doit cependant noter que le point de 
fonctionnement du dispositif Illustre sur la figure 1 
varie en fonction de la capacite de ia cellule a 
cristaux liquides 14. 

Le montage illustre sur la figure 2 permet 
d'efiminer une telle variation de point de repos et par 
consequent d'utillser le meme circuit electronique 
de detection avec differentes cellules 10 a cristal 
liquide. 

On reconnaJt sur la figure 2 la cellule 10, le 



generateur HF 40, le condensateur de liaison C2, le 
generateur BF 20, la resistance de liaison R1, les 
portes logiques 30A, 30B, les filtres passe-bas R2A, 
R3A, C1A, et R2B, R3B, C1B, les condensateurs de 
5 liaison C3A, C3B, les diodes D1A, D1B, les transis- 
tors T1A, T1B et le circuit logique de sortie 60. Ces 
elements ne seront done pas decrits plus en detail 
par la suite. 

Le circuit de la figure 2 se distingue du circuit 
10 illustre sur la figure 1 essentlellement par I'utilisatlon 
d'une source de courant commandee placee en 
serie respectivement de ia resistance de chaque 
fittre passe-bas d'integration. 
Cette source de courant est formee d'un transis- 
15 tor PNP T2A, T2B, pilote par un signal proportionnel 
a i'ecart entre un signal de reference et la sortie du 
filtre. 

Le -signal pilote est genere par un amplificateur 
operationnel OPA, OPB. L'entree non inverseuse de 

20 celui-ci est reliee a la sortie du filtre passe-bas 
assurant l'integration, solt au collecteur du transis- 
tor T1 A, T1B. L'entree inverseuse de I'amplificateur 
operationnel OPA, OPB, recoit le signal de reference 
VRef. Le signal pilote est obtenu en sortie de 

25 I'amplificateur operationnel OPA, OPB. La sortie de 
cet amplificateur operationnel est reliee a la base du 
transistor T2A, T2B, par I'intermediaire d'une resis- 
tance de liaison R8A, R8B. La base du transistor 
T2A, T2B est egalement reliee a une borne d'allmen- 

30 tation positive + Vcc par I'intermediaire d'une resis- 
tance de polarisation R9A, R9B. L'emetteur du 
transistor T2A, T2B est relie a la meme borne 
d'alimentation positive +Vcc par I'intermediaire de 
la resistance R10A, R10B. Enfin, le collecteur du 

35 transistor T2A, T2B est relie au point commun au 
condensateur C4A. C4B et au collecteur du transis- 
tor T1A, T1B. 

Pour i'essentiel, la source de courant commandee 
fonctionne comme suit : si la tension sur le 

40 collecteur des transistors T1A, T1B, tend a baisser, 
la tension de sortie du comparateur baisse et le 
courant genere par la source T2A, T2B augmente. 

Le dispositif illustre sur la figure 2 annexee se 
distingue egalement de celui represents sur la 

45 figure 1 par la presence de filtres passe-haut entre le 
condensateur de liaison C3A, C3B et le transistor 
T1A, T1B. Ces filtres passe-haut ont pour but 
d'ameliorer Termination de la composante alterna- 
tive basse frequence de 60 Hz issue du generateur 

50 20. Ces filtres passe-haut comprennent une resis- 
tance R5A, R5B et un condensateur C5A, C5B. Le 
condensateur C5A, C5B est connects entre le 
condensateur de liaison C3A, C3B et l'emetteur du 
transistor T1A, T1B. La resistance R5A, R5B, est 

55 connectee entre le point commun aux condensa- 
teurs C3A, C5A, ou C3B, C5B et la masse du 
montage. Les filtres passe-haut precites peuvent 
presenter par exemple une constante de temps 
superieure a une seconde. 

60 Comme indlque precedemment, la presente in- 
vention permet d'integrer directement les capteurs 
tactiles dans un ecran d'affichage a cristal liquide. 
Elle permet par cons6quent de supprimer tout 
bouton mecanique et d'ameliorer a la fois la fiabilite 

65 et I'ergonomle des systemes. Ces caractferistlques 
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s'averent particulierement importantes dans le ca- 
dre de la realisation d'equipements embarques pour 
vehlcule automobile. 

Bien entendu ia presente invention n'est pas 
limitee aux modes de realisation particullers qui 5 
viennent d'etre decrits mais s'etend a toutes 
variantes conformes a son esprit. 

On a evoque ci-dessus ('utilisation de cristaux 
liquldes nematiques. La presente invention peut 
cependant utiiiser tout autre type de cristal iiquide 10 
presentant una variation de constants dielectrique 
lors d'une sollicitation mecanique. 



Revendlcations IS 

1. Capteur tactile caracterise par le fait qu'il 
comprend una cellule a crista! Iiquide (10) et 
des moyens de detection (40, 50A, SOB) 

- sensibles a une variation de la constants 20 
dielectrique du cristal Iiquide, qui comprennent 
un generateur de signal electrique HF (40) et 
des moyens (50A, 50B) aptes a Integrer les 
charges creees par la variation de constants 
dielectrique du cristal liquids (14). 25 

2. Capteur selon la revendication 1, caract6- 
rise par le fait que le generateur de signal 
electrique HF (40) est relie a une electrode de 
base de la cellule (10) alors que les moyens 
d'integration (50A, 50B) sont relies aux elec- 30 
trades de commande de la cellule (10). 

3. Capteur selon Tune des revendication s 1 
ou 2, caracterise par le fait qu'il comprend 
autant d'etages d'integration que la cellule (10) 
comporte d'electrodes de commande. 35 

4. Capteur selon Tune des revendlcations 1 a 

3, caracterise par le fait que les moyens 
d'integratton (50A. 50B) comprennent un filtre 
passe-bas (R4A, C4A ; R4B, C4B). 

5. Capteur selon Tune des revendications 1 a 40 

4, caracterise par le fait que les moyens de 
detection comprennent un transistor (T1A, 
T1B) a base commune connecte entre les 
electrodes de commande (12, 13) de la cellule 

k cristal Iiquide (10) et des moyens (50A, 50B) 45 
aptes a Integrer des charges creees par la 
variation de constante dielectrique du cristal 
Iiquide (14). 

6. Capteur selon la revendication 5, caracte- 
rise par ie fait qu'une diode (D1A, D1B) est 50 
connectee en amont du transistor (T1A, T1B). 

7. Capteur selon Tune des revendications 1 a 

6, caracterise par le fait qu'ii comprend un filtre 
passe-haut (R5A, C5A) en amont des moyens 
(50A, SOB) d'.int6gration des charges creees par 55 
la variation de constante dielectrique du crista! 

..Iiquide (14). 

8. Capteur selon Tune des revendications 1 a 

7, caracterise par le fait qu'il comprend une 
source de courant commandee (T2A, T2B) dans 60 
les moyens d'integration de charge (50A, 50B). 

9. Capteur selon la revendication 8, caracte- 
rise par le fait que la source de courant 
commandee (T2A, T2B) est pilotee par un signal 
proportionnel a I'ecart entre un signal de 65 



reference (VRef) et la sortie des moyens 
d'integration. 

10. Capteur selon Tune des revendications 1 
a 9, caracterise par le fait que la cellule (10) est 
contrdlee par un signal logique de commande 
avec superposition d'une composante alterna- 
tive basse frequence. 

11. Capteur selon la revendication 10, carac- 
terise par le fait que la composante alternative 
basse frequence provient d'un generateur (20) 
relie a I'electrode de base de la cellule (10) et 
relle a ta premiere entree de portes logiques OU 
exclusif (30A, 30B) qui recoivent sur leur 
seconde entree le signal logique de commande 
et dont la sortie est reliee par un filtre 
passe-bas aux electrodes de commande (12, 
13) de la cellule (10). 

12. Capteur selon I'une des revendications 1 
a 11, caracterise par le fait qu'il comprend en 
outre un circuit logique de sortie apte a operer. 
une discrimination entre uri signal impulsionnel 
de sortie provenant d'une variation de 
constante dielectrique du cristal Iiquide liee a 
une sollicitation mecanique de la cellule (10) et 
un signal de sortie provenant d'une variation de 
la constante dielectrique du cristal liquids liee a 
un changement d'etat du signal de commande 
d'entree. 

13. Capteur selon I'une des revendications 1 
a 12, caracterise par le fait que le cristal liquids 
(14) est un cristal Iiquide nematique. 
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